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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung 
zum Umformen und/oder Falzen von Dosenzargen (11) mittels 
zwei gegenlaufig rotierenden Formwerkzeugen (12,13), von 
denen eines auf einem Hebel (14) radial zustellbar angeordnet ist. 
ErfindungsgemaB ist der Hebel mit einem steuerbaren Stellantrieb 
(15, 16, 17) verbunden. 
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Vorrichtung zum Umformen und/oder Falzen von Dosenzargen 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Umformen und/oder Falzen von Dosen- 
zargen mittels zwei gegenlaufig rotierenden Formwerkzeugen, von denen eines auf 
einem Hebel radial zustellbar angeordnet ist. 

Insbesondere werden mittels solcher Vorrichtungen Dosenzargen geneckt oder 
Sicken eingepragt. Beim Necken werden die Dosenzargen an einem Ende oder 
gleichzeitig an beiden Enden im Durchmesser reduziert, wodurch der Rondendurch- 
messer von Boden und Deckel einer Dose kleiner gehalten werden kann. 

Beim Sicken fahrt ein kurvengesteuertes profiliertes Innenwerkzeug in den Dosen- 
rumpf ein, wonach anschliefiend beide an einem ringformigen, innenprofilierten 
Aufienwerkzeug abrollen, wobei und womit das Sickenprofil am Umfang des Dosen- 
rumpfes erzeugt wird. Sicken dienen zur Erhohung der Implostonsfestigkeit einer 
gefullten Dose, die unter einem Druck steht, wenn die Dose heifl abgefullt und 
anschlieftend verschlossen worden ist, so dass sich beim Abkuhlen im Doseninneren 
ein Unterdruck bildet. 

Ein Beispiel fur eine Vorrichtung zur Bildung eines geneckten und gebordelten 
Abschnittes an einem Ende einer Dosenzarge beschreibt die EP 0 772 501 B1. 
Hierin werden zwei axial bewegbare Innenwerkzeuge, von denen mindestens eines 
drehantreibbar ist, mit einem dem geneckten und gebordelten Ende entsprechenden 
Kontur und ein radial gegen die Innenwerkzeuge bewegliches aufieres Formwerk- 
zeug verwendet, wobei die beiden Innenwerkzeuge an getrennten Wellen angeord- 
net sind, deren Achsen miteinander fluchten und wobei die Innenwerkzeuge mit ihrer 
jeweiligen Welle zusatzlich gegen axialen Druck verschiebbar gelagert sind. In dem 
zur Aufnahme des zylindrischen Hohlkorpers vorgesehenen Bereich mindestens 
eines Innenwerkzeuges ist eine radial wirkende Spannvorrichtung angeordnet, die 
gegen die Innenwandung des zylindrischen Hohlkorpers andruckbar ist. Das aufiere 
Formwerkzeug ist zur Bildung des geneckten und gebordelten Endes soweit gegen 
die Profilkonturen der Innenwerkzeuge zustellbar, dass die beiden Innenwerkzeuge 
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hierbei axial auseinandergeschoben werden. Die radiale Zustellung des zweiten 
Formwerkzeuges erfolgt mittels eines Schwenkhebels, der nach der 
EP 0 772 501 B1 mit einem als Kurvenrolie ausgebildeten Mitnehmerteil versehen 
ist, der in eine test in bezug auf den Korper angeordnete Steuemut eingreift. Ober 
diesen Kurvenantrieb kann das Suliere Formwerkzeug in Richtung auf die koaxialen 
Achsen der Innenwerkzeuge zugestellt oder von diesen entfernt werden. Alternativ 
kann statt eines Schwenkhebels auch ein Exzenter verwendet werden. Die vorgese- 
hene Steuerkurve bestimmt den Schwenkweg, die Art der Bewegung des Werkzeu- 
ges, das linear, progressiv, degressiv oder ahnlich gesteuert zugestellt werden soil, 
sowie die jeweiligen Ortskoordinaten des zustellbaren Werkzeuges, insbesondere 
den Beginn sowie das Ende der Schwenkbewegung relativ zum Innenwerkzeug, das 
zumeist drehbar, aber ortsfest, allenfalls axial beweglich angeordnet ist. 

Um die tats§chlich erforderliche durch Schwankungen im Produkt variierende Hub- 
endlage der schwenkbaren Forrnwerkzeuge zu erreichen, mussen die Formwerk- 
zeuge auf dem Schwenkhebel radial einstellbar sein. Der mechanische Aufwand fur 
den Schwenkhebelmechanismus mit einstellbarem Formwerkzeug ist aufwendig. Die 
Einstellungen des Formwerkzeuges auf dem Schwenkhebel bzw. der Forrnwerk- 
zeuge auf den Schwenkhebeln ist zeitraubend. 

Insbesondere bei Mehrkopfmaschinen mit einer Vielzahl von Formwerkzeugen mus- 
sen bei einem Wechsel des zu verarbeitenden Dosendurchmessers mindestens die 
jeweiligen Formwerkzeugrollen gewechselt werden, um die prozesstechnisch erfor- 
derlichen geometrischen Verhaltnisse zu gewahrleisten. Die Art der Bewegung, d. h. 
eine beispielsweise lineare progressive oder degressive Fuhrung sowie die vorgese- 
henen Steuerpositionen sind nicht veranderbar. Die Schwenkhebelbewegung wird 
maschinenbedingt auch stets ausgefuhrt, d.h. auch dann, wenn kein Umform- oder 
Falzprodukt in das Werkzeug eingefuhrt wird. Ein Abschalten ist nur durch den 
zusatzlichen Aufwand einer mechanisch arbeitenden Schaltkupplung moglich. 
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Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die eingangs genannte Vorrichtung 
dahingehend zu verbessern, dass sie flexibler und schneller einstellbar ist, insbeson- 
dere im Hinblick auf die Bewegungsparameter 

Schwenkweg (Hub), 

Bewegungsgesetz (linear, progressiv, degressiv u.a.), 
Steuerpositionen (Beginn und Ende der Schwenkbewegung) und 
Durchfuhrung der Schwenkbewegung. 

Diese Aufgabe wird durch die Vorrichtung nach Anspruch 1 gelSst. Erfindungsgemali 
ist der Hebel mit einem steuerbaren Stellantrieb verbunden, der einen Motor mit Oder 
ohne Untersetzungsgetriebe und einen Inkrementalgeber oder Winkelcodierer auf- 
weist. Der Hebel ist bevorzugt, wie grundsatzlich nach dem Stand der Technik 
bekannt, als Schwenkhebel ausgebildet; er kann jedoch auch ein linear fuhrbarer 
Hebel sein. 

Urn zwei unterschiedliche Arbeitsoperationen nacheinander zeitsparend ausfiihren 
zu konnen, tragt nach einer Weiterbildung der Erfindung jeder Schwenkhebel zwei 
Werkzeuge, die abwechselnd als Formwerkzeuge in ihre Arbeitsposition 
verschwenkbar sind. 

Vorzugsweise ist weiterhin ein KalibrierkOrper vorgesehen, der insbesondere als 
Kalibrierring ausgestaltet sein kann, der nach einem Formwerkzeugwechsel als 
Referenzpunkt zum Nullpunktsabgleich des Inkrementalgebers oder Winkelcodierers 
dient. 

Insbesondere kann die Vorrichtung auch im Rahmen einer Mehrspindel-Rotations- 
maschine derart realisiert sein, dass jeder Hebel mit einem individuellen, von aulien 
ansteuerbaren Stellantrieb verbunden ist, so dass fiber eine geeignete, im Prinzip 
nach dem Stand der Technik bekannte numerische Steuerung eine freie Einstellbar- 
keit der verwendeten Formwerkzeuge einschlielllich mOglicher Regelungen erzielbar 
ist. 
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Bei den hochproduktiven Einrichtungen zur Massenproduktion von Dosen gewinnt 
die Qualitatskontrolle der hergestellten Produkte zunehmend an Bedeutung, urn 
ietztlich die Auslieferung von fehlerhaften Produkten zu verhindern. Die Ermittlung 
von Produktfehlern sollte dabei moglichst prozessnah erfolgen, damit die fehlerhaften 
Produkte unmittelbar nach ihrer Herstellung ausgesondert werden konnen. Hierzu ist 
die Vorrichtung nach einer Weiterbildung der vorliegenden Erfindung derart ausge- 
staltet, dass der Ist-Stromverlauf des elektrischen Stellantriebes als Funktion des 
Drehwinkels dieses Stellantriebes erfassbar und der daraus ermittelbare Kraftverlauf 
mit einem gespeicherten Kraftverlauf vergleichbar ist. Durch Vergleich der jeweiligen 
KraftverlSufe kann bei Dberschreiten einer zulSssigen vorgegebenen Abweichung die 
fehlerhafte Dosenzarge aussortiert werden. 

Die prozessnahe Ermittlung von Produktfehlern lasst sich erfindungsgemafc auch 
weiterhin dazu verwenden, bei einer FehlerhSufung einen gezielten Hinweis auf die 
Fehler-verursachende Maschine, unter Umstanden verbunden mitderen automati- 
scher Stillsetzung, zu erhalten. Wiinschenswert ist in diesem Zusammenhang, einen 
eineindeutigen Bezug auf das verursachende Werkzeug zu erhalten. 

Hierzu besitzt die Vorrichtung erfindungsgemali einen Speicher fur die Kraftverlaufe 
von typischen Fehlerursachen. Der Kraftverlauf fur eine fehlerfrei ausgefuhrte 
Umform- oder Falzoperation (einschlielilich der Berucksichtigung eines zulassigen 
Toleranzbereiches) ist zwar werkzeug- und werkstuckabhangig, jedoch bei gleich- 
bleibenden Prozessbedingungen im grolien und ganzen konstant. Andererseits fuh- 
ren bestimmte einstellungs- und verschleilibedingte Fehlerquellen zu einer Anderung 
der physikalischen Grolien, insbesondere des Kraftverlaufes bei Umform- oder Falz- 
operationen, die einander stark ahneln, so dass aus der VerSnderung des Kraftver- 
laufes Ruckschlusse auf die konkrete Fehlerursache gezogen werden konnen. Spei- 
chert man daher im Sinne einer Teach-in-Funktion die KraftverlSufe bei typischen 
oder verfahrensbedingt allmahlich auftretenden Einstellfehlern oder einem ver- 
schleiftbedingten Fehler, so kann fruhzeitig entweder nach Abgabe eines Warnsig- 
nals durch einen Maschinenbediener oder durch eine entsprechend vorgesehene 
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Regelung in der Maschine Abhilfe geschaffen werden. Durch Messung und Speiche- 
rung der physikalischen Gr6Ren des Stellantriebes lasst sich somit die Prozessqua- 
litat beurteilen. 

Weitere Vorteile sowie Ausgestaltungen der Erfindung werden im folgenden anhand 
der Zeichnungen erlautert. Es zeigen 

Fig. 1 in schematischer Weise den Aufbau eines Stellantriebes mit 

Schwenkhebel im Aufriss, 

Fig. 2 eine Draufsicht einer Mehrspindel-Rotationsmaschine mit 

mehreren Formwerkzeugen und 

Fig. 3 eine Draufsicht einer Ausfuhrungsvariante der Mehrspindel- 

Rotationsmaschine nach Fig. 2. 

Aus der schematischen Abbildung nach Fig. 1 ist ersichtlich, dass auf einem Innen- 
werkzeug oder, wie im vorliegenden Fall dargestellt, auf zwei beidseitig eingefiihrten 
Innenwerkzeugen 12 die Zarge 1 1 positioniert und eingespannt wird. Die Innenwerk- 
zeuge 12 konnen urn ihre Langsachse rotierend bewegt werden. Den Innenwerkzeu- 
gen 12 steht ein AuBenwerkzeug 13 in Form einer Werkzeugrolle gegenuber, die 
fest, aber drehbar auf einem Schwenkhebel 14 gelagert ist. Dieser Schwenkhebel 14 
wird mit einem Stellantrieb, bestehend aus einem Motor 1 5, dem ein Untersetzungs- 
getriebe 16 vorgescha.ltet ist, und einem Inkrementalgeber bzw. Winkelcodierer 17 
gesteuert. Der Winkelcodierer ist vorzugsweise ein Absolutwertgeber, der auch nach 
Energieausfall die Bestimmung deraktuellen Schwenkhebel-Position ertaubt. Eine 
zentrale Steuereinheit steuert den Motor 15 in bezug auf den Schwenkweg bzw. den 
Schwenkwinkel, die Schwenkbewegung, die beispielsweise linear, progressiv, 
degressiv oder ahnlich verlaufen kann, und die Steuerpositionen, insbesondere den 
Beginn und das Ende der Schwenkbewegung, nach vorher eingegebenen Parame- 
tern. Durch die ausgelesenen Impulse des Inkrementalgebers oder Winkelcodie- 
rers 17 wird die erreichte Position ggf. im Sinne eines Regelkreises ruckgemeldet. An 
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der Anzeige- und Eingabeoberflache 19 werden die Steuerdaten und Parameter 
angezeigt; dort konnen auch neue Parameter fur die Steuereinheit 1 8 eingegeben 
werden. 

Fig. 2 zeigt die Anordnung der Stellantriebe und Schwenkhebei an einer Mehrspin- 
del-Rotationsmaschine mit acht Innenwerkzeugen 12 und jedem dieser Innenwerk- 
zeuge zugeordnete AuRen-Formwerkzeuge 13, die jeweils auf einem Schwenkhe- 
bei 14 gelagert sind. Jedes Formwerkzeug 13 kann einen Schwenkweg S beschrei- 
ben, wobei dieses Werkzeug durch den Stellmotor 15, 16, 17 zum Innenwerkzeug 12 
hin- und weggesteuert wird. Jeder einzelne der n-mal vorkommenden Stellantriebe 
(siehe Steuereinheit 18) ist unabhangig von jedem anderen steuerbar. Im Zentrum 
der Maschine befindet sich ein Kalibrierring 10, der nach jedem Wechsel der Werk- 
zeugrollen 13 zur automatischen Referenzpunktermittlung aller Werkzeuge dient, in 
dem jeder Schwenkhebei 14 in die gleiche Richtung verstellt wird, bis die Werkzeug- 
rolle den Kalibrierring beruhrt und der Winkelcodierer 7 jeder Schwenkachse auf "0" 
gesetzt wird. 

Fig. 3 zeigt eine Abwandlung der Mehrspindel-Rotationsmaschine nach Fig. 2 fur 
einen zweistufigen Umformprozess. Auf jedem Schwenkhebei 14 sind endseitig 
aufiere Werkzeugrollen 13a und 13b als Formwerkzeuge angeordnet, die unter- 
schiedliche Profile besitzen. Die Schwenkhebei 14 sind uberden Stellmotor 15, 16, 
17 steuerbar. In der Position a ist die neutrale Mittelstellung (O-Stellung) dargestellt, 
bei der beide aufieren Werkzeugrollen 13a und 13b im Abstand zu einem Innen- 
werkzeug 12 mit aufgespannter Dosenzarge stehen. Nach Durchlaufen des 
Schwenkweges S1 (siehe Positionen b bis d) kommt die auftere Werkzeugrolle 13a 
mit der auf dem Innenwerkzeug 12 aufgespannten Dosenzarge in Eingriff. Nach 
erfolgter Bearbeitung wird der Schwenkhebei 14 uber die 0-Stellung (siehe Position e 
hinweg und unter Durchlaufen des Schwenkweges S2 in die Lage nach Position f 
gefuhrt, in der die zweite auliere Werkzeugrolle 13b zum innenrotierenden Werk- 
zeug 12 bzw. der dort aufgespannten Zarge in Eingriff kommt. Das Verhaltnis der 
Steuerzeiten fur den Beginn und das Ende des jeweiligen Schwenkweges S1 und S2 
ist frei wahlbar. Die zyklische Gesamtbewegung eines jeden Schwenkhebels setzt 
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sich aus in unterschiedlichen Richtungen ablaufenden Bewegungsabschnitten 
zusammen. In einem ersten Abschnitt, d.h. bei Schwenkung urn den Betrag S1, wird 
die Werkzeugrolle 13a von der neutralen Mittelstellung unmittelbar in die Arbeitsposi- 
tion gebracht. Im nachfolgenden zweiten Abschnitt wird anschliefiend eine weitere 
Umform- oder eine Falzoperation durch Schwenkung um den Betrag S2 ausgefuhrt. 
Mit der in Fig. 3 dargestellten Vorrichtung lassen sich auch Dosen mit unterschiedli- 
chen Durchmessern ohne einen Wechsel von Werkzeugteilen bearbeiten. 
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10 Kalibrierring 

1 1 Dosenzarge 

1 2 Innenwerkzeug(e) 

13 Aufienwerkzeug 

14 Schwenkhebel 

1 5 Motor 

1 6 Untersetzungsgetriebe 

17 Winkelcodierer 

18 Steuereinheit 

19 Anzeige- und Eingabeoberfiache 
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Anspruche 

1 . Vorrichtung zum Umformen und/oder Falzen von Dosenzarge (1 1 ) mittels min- 
destens zwei gegenlaufig rotierenden Formwerkzeugen (12, 13), von denen 
eines auf einem Hebel (14) radial zustellbar angeordnet ist, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Hebel (14) mit einem steuerbaren Stellantrieb (15, 16, 17), beste- 
hend aus einem Motor (15) mit oder ohne Untersetzungsgetriebe (16) und 
einen Inkrementalgeber oder Winkelcodierer (17). 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass der Hebel (14) 
als Schwenkhebel ausgebildet ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass jeder 
Schwenkhebel (14) zwei Werkzeuge (13a, 13b) tragt, die abwechselnd als 
Formwerkzeuge verschwenkbar sind. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, gekennzeichnet durch einen 
Kalibrierkorper (10), insbesondere Kalibrierring, der nach einem Formwerk- 
zeugwechsel als Referenzpunkt zum Nullpunktsabgleich des Inkrementalge- 
bers oder Winkelcodierers (1 7) dient. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
in einer Mehrspindel-Rotationsmaschine jeder Hebel (14) mit einem individu- 
ellen, von auflen steuerbaren Stellantrieb (15, 16, 17) verbunden ist. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Ist-Stromverlauf des elektrischen Stellantriebes in Relation zu dem Dreh- 
winkel dieses Stellantriebes erfassbar und der daraus ermittelbare Kraftveriauf 
mit einem gespeicherten Kraftveriauf vergleichbar ist, wobei bei Oberschreiten 
einer zulassigen Abweichung die Dosenzarge aussortiert wird. 
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7. 



Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, gekennzeichnet durch einen 
Speicher filr die Kraftverlaufe von typischen Fehlerursachen. 
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